Управления строительными проектами в условиях неопределенности by Нестеров, А.В. & Ветров , А.Н.
УДК 658.5:519.8  
 
УПРАВЛЕНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫМИ ПРОЕКТАМИ 
В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ 
 
 
А.В. Нестеров, А.Н. Ветров 
 
Любой строительный проект планируется, управляется, организуется и 
осуществляется на определенном временном интервале T.  
Целью системы управления является выработка текущих управленческих решений 
jttΦ U , 
где Jj  – множество этапов проекта, переводящих систему объекта из 
начального 
)0(
0G в требуемые промежуточные (соответствующие этапам проекта) и 
окончательное состояния 
)0(
TG . В условиях неопределенности информации о состоянии 
объекта управления и влиянии на него внешней среды в концептуальном плане такая 
задача является некорректной, что требует регуляризирующих мер для обеспечения 
устойчивости процессов перехода объекта в запланированные по проекту состояния. 
Предлагаемое решение данной проблемы основано на регуляризирующем байесовском 
подходе (РБП) [1]. 
Свойства объекта проектирования 
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0tG  как сложного объекта могут быть 
представлены в виде кортежа совокупности свойств 
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Мероприятия Ft, представляющие собой воздействия на объект, обеспечивающие 
целенаправленное преобразование ресурсов Zt в условиях Yt и инициирующие их 
управленческие решения Фt, можно представить в виде последовательности мероприятий 
этапов ft, реализуемых в рамках проекта за  
период  T: 
};;|{: ttttt YZfF . 
Условия реализации проекта Yt определяются полнотой априорной  
информации At, наличием ограничений и дополнительных условий выполнения  
проекта Оt, проектных требований Mt (в том числе и метрологических) и могут  
быть представлены в виде кортежа: 
tttt M;O;AY . 
В реальной проектной ситуации из-за имеющейся неопределенности информации и 
рисков, последовательность этапов не может быть жестко определена заранее, на этапе 
первоначального планирования, но должна корректироваться управляющим объектом в 
ходе проекта в зависимости от ситуаций. Эта корректировка является закономерной для 
таких проектных условий и должна быть предусмотрена  
в самой концепции и механизмах управления, равно как и корректировка  длительности, 
начала и окончания этапов проекта. Свойства  объекта проектирования  
и его внешнего окружения )E(tG , а также их взаимодействия меняются во времени 
реализации проекта, поэтому концептуальную модель объекта проектирования, активно 
взаимодействующего с внешней средой, можно представить в виде  
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Внешняя среда 
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Внешнюю среду составляют субъекты и объекты itG , i = 1…It,  
оказывающие влияние на проект и объект проектирования, а также на  
систему управления проектом (субъекта управления), что может быть записано  
в виде композиции, где символом * обозначено действие байесовской  
свертки отдельных элементов Gi в целостную структуру модели внешней  
среды: 
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Влияние компоненты внешней среды на реализацию проекта представлено на 
рис. 1. 
 
 
 
Рис 1. Воздействия внешней среды на объект и субъект проектирования 
 
Условия проектирования для модели объекта проектирования во взаимосвязи  
с  внешней  средой  могут  быть  представлены  в  виде 
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Модель  объекта  проектирования  с  учетом  влияния  среды  имеет  вид 
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Для всех указанных на рис. 1 компонент проектируются свои подсистемы 
управления, взаимоувязанные с основной системой управления гиперкубом единообразно 
построенных и сопряженных шкал с динамическими ограничениями (ШДО). 
В качестве реперов ШДО могут выступать значения, лингвистические выражения, 
аудиторские или управленческие решения, функции, рекомендации, выводы или другие 
информационные объекты. 
В результате реализации указанных выше задач на соответствующих им ШДО 
получаются  решения в виде регуляризированных байесовских оценок (РБО) 
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tt k
Q
k MXh , представляющих собой совокупность возможных альтернатив решений с 
соответствующей апостериорной вероятностью. 
Альтернативы определяются в соответствии с оптимизационным уравнением в 
виде 
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где hk – k-е регуляризированное значение свойства Q
(0)
 в момент времени t,  
Хit – поступающая информация для генерации управленческих решений от источ- 
ников информации в соответствии. 
Последовательность мероприятий Ft  проекта, может быть представлена в виде 
взаимоувязанных во времени решений последовательности этапов  ft:
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где k = 1, Kt,  Kt  –  число альтернативных управляющих решений,  j = 1, Jt.  
Решение о реализации последующего этапа проекта находится в виде списка 
упорядоченных по вероятности альтернатив как решение уравнения вида 
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Комплекс метрологических характеристик 
)f(
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tj}MX{  включает показатели РБО по 
точности, надежности и апостериорной достоверности, которая может быть вычислена по 
модифицированной формуле Байеса: 
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В концепции РБО начало и окончание проекта, а также длительность этапа 
рассматриваются  как факторы проекта и могут быть оценены в виде РБО: 
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Проектные работы в укрупненном  структурном виде могут быть представлены 
последовательностью этапов и их РБО:
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проекта;
 
)(TE
tTE
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согласование и утверждение ТЭО заказчиком проекта (участие в тендере);
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ситуаций и состояний объектов, аудит производств;
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h   – генерация управленческих 
решений по улучшению рабочих процессов; )(согtcorh   – корректировка вышеуказанных 
этапов на основе аналитических оценок и выводов системы управления  
проектом.  
Управленческие решения для всех указанных этапов формируются на 
соответствующих ШДО в виде 
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Управление проектными работами на основе процессного подхода, 
предусмотренного стандартом серии ISO 9000, отражено в виде байесовской  
свертки результатов h последовательности этапов проекта при конкретной  
реализации сформулированных управленческих решений 
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d
t h и соответ- 
ствующих им воздействий }|{
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d
itt ff . Управление всеми ресурсами  
проекта организуется также на основе формализованного представления  
процессов: 
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Схема управления проектом в рамках приведенной концепции на основе РБП 
приведена на рис. 2. 
Каждая подсистема мониторинга функционирует как комплекс из двух 
взаимодействующих подсистем в виде 
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где )ОЕМ(tG  – модель системы объекта проектирования с учетом субъективных свойств 
руководства проектом, )ЛПР(tG  
–  система свойств ЛПР.  
Эта система, с одной стороны, характеризуется особой дополнительной степенью 
неопределенности, зависящей от личных качеств и интересов ЛПР, а с  
другой – является источником новых знаний, ранее не присутствовавших в системе, 
генерируемых в процессе управления проектом.  
Разработанная комплексная модель объединенной службы  
застройщик  –заказчик  – подрядчик и методика организации процессного  
подхода к управлению строительными проектами реализована в системе 
«Инфоаналитик_Стройинвест» на базе платформы «Инфоаналитик». «Инфо-
аналитик_Стройинвест» представляет собой информационно-аналитическую  
систему на основе регуляризирующего байесовского подхода и  
байесовских информационных технологий [2]. Использование этой системы  
позволяет существенно снизить инвестиционно  – строительные риски при  
реализации строительных проектов и повысить эффективность принимаемых  
решений в условиях неопределенности ми изменчивости производственно-экономических  
ситуаций. 
 
 
 
 
Рис. 2. Схема реализации управления проектом на основе БИТ 
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